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DIGITALNO STEREOSKOPIZIRANJE SLOJNOG PLANA
Franjo BRAUM — Zagreb*

SAZETAK. Prikazano je prevodenje slojnog (izohipsnog) plana u stereoskop
ski prikaz. Analogno rjeSenje dano je jos u (BuL 1961, No 1), i ono predstavlja
inverziju stereoizmjere na stereoinstrumentu Multiplex. Danas to moZemo
postici bez doticnog analognog uredaja koristeci se postojecim modernim di-
gitalnim uredajem — digitalizatorom, kompjutorom i ploterom. U matemat-
skom modelu dan je prijevod ortogonalne projekcije slojnog plana u cen-
tralnu projekciju stereocrteZa imajuéi u vidu i uvjete stereoskopije i moguc-
nosti predvidenih stereoskopa. Primjena samog crteZa, bez ostalog sadriaja
karte, predvida se prvensiveno u proucavanju geomorfologije.

1. UVOD

Fotogrametrijskim sterecoskopskim snimanjem dolazimo i do sterecopa-
rova u fotografskom obliku, koje moZemo promatrati pod stereoskopom.
Time cjelokupno stereoskopski snimljeno podrucje zapaZamo trodimenzio-
nalno, $to ima poznatu prednost pred dvodimenzionalnim promatranjem
jedne fotografije (sl. 1 i 5).

Sl 1. Stereocrtez slojnog plana

* Prof. dr. Franjo Braum, Geodetski fakultet, Zagreb, Kaciceva 26.
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U fotogrametriji se stereoskopsko snimanje iskoriStava za izmjeru pro-
storno razvedenih podrucja, npr. za izmjeru slojnog (izohipsnog) plana brdo-
vitog zemljiSta. Da bi se kod konvencionalnog slojnog plana iskljucila dvo-
znacnost oblika (npr. uvala ili greben, usjek ili nasip, v. sl. 5, jedanput samo
jednu polusliku, drugi puta stereoskopski), naznacena je apsolutna visina
glavnih slojnica i naznacene su kote, iz cega nedvoumno proizlazi da li se
teren uspinje ili se spusta. Kod stereoskopskog prikaza slojnog plana to je
izliSno, i njegovim se stercoskopskim promatranjem dobiva morfoloski is-
pravan, cjelovit, intenzivan i upadljiv prikaz, jednoznacan bez ikakvih dalj-
njih informacija.

2. ANALOGNI POSTUPAK

1z slojnog plana mozZe se izvesti stereoskopski prikaz (sl. 1), bez obzira da
li je plan dobiven stereofotogrametrijski i da li su jo$ uvijek raspolozive do-
titne stereofotografije, ili je pak dobiven ostalim geodetskim metodama (u-
glavnom tahimetrijski). Analogan postupak (= A-postupak) za to objeloda-
njen je jo$ u (Albertz, Schultz 1961), pa ¢emo ga ukratko skicirati. On pred-
stavlja inverziju stereoizmjere na stereoinstrumentu Multiplexu. Na Multi-
plexu se orijentirani stereopar iz oba projektora optic¢ki projicira, ¢ime se
stvara realan opti¢ki model (v. sl. 32.27 u Braum 1976.). Taj se hvata na ekra-
nu stolica sa svijetlecom mjernom markom i ortogonalno projicira pomocu
centri¢no smjeStene crtaljke na plan (kartu). Pri dobivanju pak stereocrteza
obilazi se (abtasten) slojnica na postojeCem planu pomocu obilaze¢e marke
(Fahrmarke, sl. 2), a centri¢no i visinski ispravno smjes$tena odnosno namje-
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SL. 2. Obilazec¢i uredaj za projiciranje tocaka slojnice u stereokameru na fotosloj
stereopara (Albertz, Schultz 1961.)

Stena svijetleca mjerna marka (Leuchtmarke) projicira se u obje kamere na
fotosloj buduceg stereoprikaza slojnog plana. Da se fotosloj ne bi nepoZeljno



Braum, F.: Digitalno stereoskopiziranje slojnog plana, Geod. list 1992, 3, 251—261 253

osvjetljavao radnom rasvjetom, upotrebljava se crvena rasvjeta, jedino je
svijetleéa mjerna marka bijelog svjetla, a fotosloj je ortokromatske senzi-
bilizacije (jo§ bi bolja bila Zuta rasvjeta i nesenzibilizirani fotosloj). Kamere
su namjedtene u poloZaj za »normalan vertikalan stereopar« (v. Braum 1969.
str. 35), pa se ovakvim simuliranjem procesa stercoaerosnimanja automatski
dobiva ispravan stereoskopski prikaz morfologije terena. Ispravan iz razloga
jer je slojni plan mogao nastati upravo ovakvom geometrijom stercoskop-
skog aerosnimanja. Zapravo ortogonalna projekcija slonog plana uz pripadan
visinski postav svijetle¢e mjerne marke definira nedeformiran model iskar-
tiranog zemljiSta u mjerilu M, upotrijebljenog plana odn. karte (sl. 3), Cije
slojnice svijetleéa mjerna marka kontinuirano sukcesivno rekonstruira kada
obilaze¢a marka (sl. 2) prati njenu ortogonalnu projekciju na planu. Zaista
svijetleca mjerna marka u svom toku isprojicira pri ispravnoj geometriji
slojnicu modela na vertikalan normalan stereopar.

3. DIGITALNI POSTUPAK

Danas to mozemo postici digitalno (D-postupak), Sto ima prednost da ne
trebamo neki poseban uredaj za obilazenje slojnica i nosenje mjerne marke,
ni dvije identi¢ne kamere (ili posebnu stereokameru), a otpada i fotoobrada
i montaza snimki. Dovoljan je postoje¢i moderan digitalni uredaj — digitali-
zator s obilaze¢im mjernim kriZi¢em (kursor), kompjutor i ploter.

Pri D-postupku slojnica se ne obilazi pomocu obilazece marke (Fahrmar-
ke, sl. 2), ve¢ na isti nac¢in obilazeé¢im kriZzicem (kursorom). To se obilaZenje
pri A-postupku registrira fotografski pomoc¢u eksponiranja fotosloja, a pri
D-postupku slojnica se prigodom obilaZenja sinkrono digitalizira i memorira.

Slojni plan predstavlja ortogonalnu projekciju s konstantnim mjerilom
M,, dok je stereocrteZ centralna projekcija, u kojoj mjerilo slojnica homoge-
no raste s porastom apsolutne visine. Da bismo numericki preveli slojnice
iz ortogonalne u centralnu projekciju, potrebno je takoder simulirati izvr$eno
ili zamiSljeno stereosnimanje. To se pri A-postupku postiZze samim visinskim
postavom svijetleée mjerne marke, a pri D-postupku se ovo simuliranje ne
izvodi fizikalno veé¢ samo misaono. Stoga je potrebna naknadna numericka
varijacija mjerila za pojedine obidene slojnice (7). U tu svrhu moZemo zami-
sliti aerosnimanje pod onakvim okolnostima pod kakvima se ono fakti¢ki
inaCe vr$i. Da bismo dobili ugodniji, naravniji stereoefekt, ne¢emo zamisliti
Sirokokutne veé¢ normalnokutne snimke. Time je odreden odnos (5) i inten-
zitet stereoefekta.

Pri A-postupku centralna projekcija ve¢ je postignuta samim instrumen-
talnim uredajem i njegovim postavom, a pri D-postupku moramo odrediti
multiplikacijski faktor posebno za svaku slojnicu.

U izvodu upotrijebit ¢emo ove indekse:

d = digitalizirano; k = veli¢ine na karti; m = na modelu; o = osnovna
(najniza) slojnica; st = stereoskop(ski), na stereosnimci; / = lijevo (left,
links); r = desno (right, rechts),

a pridruzene veli¢ine na fiktivnoj snimci bit e oznaCene sa .

Najprije treba na karti odabrati podrucje, naj¢eSce oblika pravokutnika,
koje Zelimo stereoskopski prikazati. Smjer uZe stranice odaberemo za smjer
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baze stereoskopskog promatranja i ozna¢imo ga sa X, i to ¢e biti apscisni
smjer. Dimenziju pravokutnika u tom smjeru ozna¢imo sa d, a ona e se
na stereopar preslikati u d’,, (sl. 3). Kao kartu snabdjevenu solidnim slojnim

' »
= stercopar Ny

Sl. 3. Simuliranje stercoskopskog aerosnimanja radi definiranja modela za
podrucje slojnog plana

planom uzmimo topografsku kartu mjerila My = 1:25000, $to ju je izradio
VGI. Dok smo dimenziju d 6 odabrali na karti, maksimalna dimenzija d;
uvjetovana je bazom promatranja stereoskopa i vidnim poljem njegovih oku-
lara (iako je to uglavnom usuglaseno). Kako d; ne ovisi samo o d,, ve¢ i o
relativnoj visini, uzet cemo najniZzu slojnicu kao temeljnu, i neka se dg,
nalazi u njenoj razini i u sredi$njem ordinatnom tlocrtnom pojasu odabra-
nog pravokutnika. Postoji odnos

dso = ko * duxos (1

gdje je k, temeljni multiplikacijski faktor za prijevod temeljne slojnice kartc
u temeljnu slojnicu stereopara. Faktor k za proizvoljnu slojnicu mijenja se s
apsolutnom visinom slojnice, i on ¢e biti najmanji za najnizu slojnicu (v. (7)).

Predvidimo upotrebu normalnog (dZepnog) stereoskopa i njegov ¢&vrst
postav prema stereoparu. Njegova baza promatranja jednaka je razmaku
ociju, tj. cca 65 mm. Da bismo fizikalno s jedne strane sprijecili preklapanije
obiju poluslika kod unutarnjeg poprefnog ruba, a s druge strane osujetili
divergenciju pogleda, mora d; ... biti manji od 65 mm:2 = 32,5 mm. Me-
dullm d; .., ograniten je i vidnim poljem okulara od cca 31°32’, $to pri

f,, = 85 mm dopus$ta maksimalnu x-dimenziju od cca 48 mm. Pri stereoskop-
skom promatranju kroz sterecoskop razlika u konvergenciji pogleda treba



Braum, F.: Digitalno stercoskopiziranje slojnog plana, Geod. list 1992, 3, 251261 255

prema (Selle 1953.) biti manja od 70’, pa moZemo priblizno uzeti da je kon-
vergencija jednaka nuli (~ paralelni pogledi su i uvjet za komotno, leZerno,
dugotrajno stereoskopsko promatranje). Maksimum od 70" pogotovo nece biti
ostvaren za stereoprikaz slojnica jer su tu relativne dubinske razlike manje
negoli kod terestri¢kih snimki, gdje mogu nastupiti prednjina i pozadina. S
obzirom na simetri¢no vidno polje okulara uvrijeZio se za upotrebu normal-
nog stercoskopa standardni format stereoskopske poluslike od (v. sl. 1 i 5):

xX'y" = 48 < 48 mm. (2)

Ovo ogranidenje nije obavezno za ordinatnu dimenziju. Ona moZe biti i
veca, ali ¢emo onda pri ukupnom svladavanju stereopolja morati ordinatno
pomicati stereoskop. Apscisnim pomicanjem stercoskopa ne moZemo puno
profitirati jer moramo izbje¢i preklapanje poluslika, pa maksimalna x-dimen-
zija X,,x ne moze biti ve¢a od baze promatranja stereoskopa. Vidljeli smo
da vidno polje okulara stereoskopa jos nesto viSe ograniCuje dimenziju X/,
negoli mjesne moguénosti, pa bez pomicanja stereoskopa imamo:

za normalni stereoskop: , < 48 mm

xltlil!

: 3
za stereoskop s proSirenom bazom*: < 150 mm. G)

Posto, postujuéi uvjet (3), odaberemo i veli¢inu d,, < X}, prelazimo
na odredivanje multiplikacijskog faktora za proizvoljnu slojnicu. Simulira-
juéi da je slojni plan nastao stereoaerosnimanjem i pripadnom izmjerom,
mozemo jednadzbu (1) shvatiti kao (sl. 3):

ra I'
. = 4
Ko dexo ho - M, ~ )

gdje je f ZariSna daljina pretpostavljene kamere, a h, relativna visina leta
iznad osnovne razine.

U toj jednadZbi imamo 2 nepoznanice, kojih je omjer poznat, pa jednu mo-
Zemo svojevoljno odabrati. Pretpostaviv$§i normalnokutne snimke, imamo
da je (sl. 3)

h.ﬂ ‘\1k — 3bk odn. h'o = 3hk . *\lk,‘ (S)
a b, odaberemo da bude ne$to manji od d,,. Time je prema (4) odreden f:
f = kohgoMy = 3kgby. (6)

Analogno formuli (4), koja vaZi za razinu najniZe slojnice stereoprikaza, imat
¢emo za slojnice koje su za Ah, viSe ovaj odnos:

£ kohg oM, B ko
hy - My (hyo — Ahgo) My ~ Ay,
heo

M, igra pritom ulogu mjerila modela M. Multiplikacijski faktor k je varija-
bilan s obzirom na visinsku razliku Ah, . Svaku slojnicu treba povecati k-puta

k= (7

*f=s+85,+5 = 26; 99 + 180 = 305 mm; X'yax = 150 mm; vidno polje jed-
nog okulara: 2 arc tg (' : 305) = 38",
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(zapravo smanjiti ako je k<1), a pol povecanja (umanjenja) je glavna toé-
ka = nadir (s obzirom na to da pretpostavljamo normalan vertikalan stere-
opar) za lijevu odnosno desnu polusliku stereoprikaza. Za istu slojnicu ostaje
za lijevu i desnu polusliku isti faktor k, ali se mijenja pol povecanja (uma-
njenja), koji se nalazi u vertikali kroz doti¢ni nadir.

Razmak nadira na karti jednak je (sl. 3):

(N;kNrk)[m] bk' (8)

b, smjesti se u slojnom planu na pravac od d tako da nadiri Ny i N
dodu simetri¢no s obzirom na krajeve duZine d ., (sl 3). Tako odredene po-
lozaje Ny i N,; treba prigodom obilaZenja slojnica takoder uvizirati i digita-
lizirati na digitalizatoru.

Koordinate dobivene digitalizacijom slojnica treba iz koordinatnog siste-
ma digitalizatora prevesti u koordinatni sistem modela. Digitalizirane veli-
¢ine imaju isto mjerilo kao i karta i model:

M, =M, = M, (9)

Medutim osi odabranog modelnog koordinatnog sistema X, Y, nisu opdenito
paralclne s osima koordinatnog sistema digitalizatora, ve¢ postoji zakretaj
(u naSem ispitivanju g ~ 90°):

xkor

40 (10)

Kao Sto je refeno, za kasnije stereoskopsko promatranje potrebno je digi-
talizirane koordinate slojnice transformirati posebno za lijevi nadir kao pol,
a posebno za desni nadir kao pol. Pritom ¢e biti jednaki zakretaj i ordinatna
adicijska konstanta za sve slojnice i obje strane, te multiplikacijska konstanta
za istu slojnicu

g =2 A Cyy = Cyr A kri = k!’l (l l)
ali Ce se apscisna adicijska konstanta razlikovati za lijevu i desnu stranu
Crap = Cxr — bk (12)

$to Ce ostati jednako za sve slojnice.

Transformacijske elemente, koji ostaju konstantni za sve slojnice, odre-
dit cemo iz dviju orijentacijskih to¢aka N, = 100 i N, = 101, koje imaju ko-
ordinate:
za lijevu polusliku: Xpun, = ¥Ymny = 05 Xany = Xa100 1 Yan, = Yar00

(13)

za desnu polusliku: Xy,ne = Yune = 05 Xgne = Xgy0 i Yanr = Yd101-

Odredivanje ¢emo izvrSiti u osnovnoj (najnizoj) ravnini, pri ¢emu je multi-
plikacijska konstanta V=1. S obzirom na pridruZenost (13) imamo ove odnose
u Helmertovoj transformaciji:

lijeva osnovna poluslika:
XmiNt = Y100 SiN g, +- Xgy00 COSE, + ¢, +0=0 (14)

YNy = —Xq100 8N E, -+ Ygi00 €088, +-0 +-¢,, =0 (15)

XmrNr Varer SiNE, -~ Xgq94 COS €, - Cyi =0 '=-b; (16)
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Ymene = _deOISinsn + Yaro01 COSEJ_:"O "'_CytT'O (l?)
(15) — (17):
— (Xa100 — Xa101) Sin e, 4 (Yar00 — Ya1r01) COSE, = 0
Ctgslﬁxdlno_xdEOI (18)
Ya100 — Yaio1
(18) u (14) odn. (16):
1 . >
Cy = 53 —Ya1008ME; — Xgy00 COS E _—Ylm sing, — Xyy01 COSE, + b,) (19)
(18) u (15) odn. (17):
| . . .
Cyy = 5 (Xa100SINE, — Y100COSE, +Xg101SINE — Var01 COS €) (20)
desna osnovna poluslika:
Ya100Sin € + Xa1008 + Cxr + 0= —by (21)
—Xg1008iN&; + Var00C088 + 0 +c¢,, =0 (22)
Yai01Sin g, + Xg101€08¢ + G, +0=0 (23)
—Xg1018iN € + Yar01 €088 + 0+ ¢, =0 (24)

(22)—(24):
— (X4100 — Xa101) Sin =, + (Ya100 — Ya101) COSE, = 0

cgs, = M = ctge, = CIge (25)
Ya100 — Ya101

(25) u (23) odn. (21):

1 . ;
Car _-‘5‘(—)"1101 SiNE — Xg101 C0SE —Yq100 SIS — Xg100C08E — by) =
= C; — by (26)
(25) u (22) odn. (24):
1 . :
Cyr ='_-,'(xdtoo SINE — V4,00 CO0SE + Xgy01 SINE — Ya101 coss) =Gy, (27)

Sisteme od 4 jednadzbi (14—17) odn. (21—24) s 3 nepoznanice (g, ¢, ¢,)
moze se dakako i izjednaditi, $§to nije potrebno ovdje prikazati.

Koriste¢i se konstantama ¢ (18 i 25) ¢, (19 i 26) i ¢, (20 i 27) moZemo
sada izvr$iti detaljnu transformaciju digitalnih koordinata x;, y; u slikovne
koordinate X, Vi, za koje je koordinatni sistem identian s koordinatnim
sistemom modela s obzirom na pretpostavljen vertikalan normalni stercopar.
Transformaciju treba provesti posebno za lijevu i posebno za desnu polusliku,
kao i posebno za svaku iskartiranu i digitaliziranu slojnicu:
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lijeva poluslika:

Xstp = [(Yai — Ya100) sin € + (Xai — Xg100) cOs 2] k

' 28
Ysu = [(Yai — Ya100) €OS & — (Xg; — Xg100) COSE] K (28)
desna poluslika:
AX' + Xgee = [(Ya1 — Yato1) sine + (X4 — X4101) cose] k + Ax’ (29)
Y:u = [(Yai — Yar01) cOs € + (Xgy — xclm):Sin ] k. -

k se odredi prema (7), za svaku slojnicu posebno. Pomak Ax’, koji treba do-
dati apscisi desnog polucrteza, sastoji se iz dva dijela (sl. 4):

Ny

K N:J.// |JV, .____J_

P S
SL. 4. Razlika apscisa (x],,x) pridruZzenih toc¢aka (N,) izmedu lijeve i desne
poluslike.

— razlike Axg,_,y apscisa nadira, lijevog ili desnog, za lijevi i desni po-
lucrtez i

— baze predvidenog stereoskopa:
-\K, = ".::;N = x;lr'\ = b»t' (30)

To ukupno bit ¢e x-razmak pridruZenih parova totaka lijeve i desne polu-
slike za osnovnu (Cesto najnizu) slojnicu, a za vise slojnice rezultirat ¢e zbog
k > k, manji razmak. Razlika Ax{; . bit e prema sl. 4 jednaka:

~r
heo - My

Ordinatne vrijednosti bit ¢e y,,; = y,,. Drugi diou (30) je zbog lak$eg dobi-
vanja stereoefekta neSto manji od baze stereoskopa, koja iznosi:

-lx;m-r}f:\tL by (31
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za normalan (dZepni) stereoskop: " 65 mm
za stereoskop s prosirenom bazom (Klappspiegel): T 260mm’

Sve Sto vaZi za promatranje kroz normalni stercoskop vaZi i za sterco-
skopsko promatranje bez stereoskopa. Potonji efekt je i ugodniji. Bez pove-
¢anja stereoskopa linije su finije i struktura papira ne dolazi do izraZaja.
Kako nauciti stereoskopski promatrati bez stercoskopa, vidi u poglavlju
6.3.1.1. Braum 1969.

4. PRIMJENA

Prijevod ortogonalnog slojnog (izohipsnog) plana u stercoskopski prikaz
imat ¢e valjda najkorisniju primjenu u studiju i proucavanju geomorfologije.
Takav prikaz liSen je svega onoga $to u tu svrhu predstavlja balast, kao $to
je »situacija« (Gerippe), nazivi, topografski znaci, pa preostaju samo zemlji-
$ni oblici prikazani intenzivno upravo kao takvi.

Po savjetu prof. Bahuna bilo bi poZeljno nadopuniti takav prikaz vec
odredenim »geolo$kim granicama«. Time bi prostorno bio povezan sadrzaj
unutrasnjosti s oblicima povriine Zemlje, Sto bi olakSavalo zakljucivanje o
medusobnoj funkcionalnosti. Ukljucivanje geoloSkih granica je, medutim,
kompliciranije jer one ne posjeduju svojstvo slojnica da im je apsolutna
visina za svaku pojedinu konstantna. Time otpada kontinuirano obilaZenje tih
linija, ve¢ se one moraju aproksimirati ograni¢enim brojem tofaka. Ovo
aproksimiranje ne predstavlja nikakav gubitak toc¢nosti s obzirom na opce-
nito slabu (neos$tru) definiranost geoloske granice. Za izraCunate polozaje to-
¢aka geoloSke granice na stereoparu ploter bi dobio nalog da ih poveze po
naznacenom redoslijedu u poligonalnu liniju. Taj skup treba svakako sadr-
zavati sve toCke u kojima geoloska granica sijece slojnicu, pa je za njih veé
i poznat i upotrijebljen multiplikacijski faktor (7), zatim visinski ekstremi
(maksimumi i minimumi) geoloSkih granica, te ev. to¢ke diskontinuiteta.
Geoloske granice se ne poklapaju sa slojnicama, ali ih ¢esto »opona$aju« i
zatvaraju s njima malene kutove. Stoga je uputno prikazati njihov tok po-
mocu tofaka u kojima one sijeku ne samo slojnice iscrtane na karti veé i
one neiscrtane slojnice koje bi se interpolirane nalazile na odredenom visin-
skom dijelu (polovini, trecini, Cetvrtini) ekvidistancije slojnica Ah,. Na ko-
jem upravo dijelu, to ovisi o gustodi slojnica na doti¢nom dijelu karte. Sve
navedene tocke bi se na karti posebno oznadile, posebno uvizirale obilazeéim
mjernim kriZzicem (kursorom) i digitalizirale. Potrebno je za visinske ekstre-
me i toCke diskontinuiteta ocitati interpolirane visine, dok toke na iscrtanim
i neiscrtanim slojnicama imaju poznatu visinu doti¢ne slojnice. Sve te totke
treba transformirati po Helmertu na nacin kao $to je opisano za digitalizirane
toCke iscrtanih slojnica, pri Cemu se zajedno transformiraju one totke koje
imaju jednaku apsolutnu visinu. Na isti na&in one bi se i kartirale, no u nekoj
razli€itoj manira ili boji, da bi se te linije lakSe razlikovale od slojnica.
Geoloske granice razlikovat ¢e se pri stereopromatranju i po tome $to one
opcenito ne teku horizontalno.

Objedinjeni stereocrtezi, izradeni u razliitoj maniri ili boji, za stanje
na istom podruéju npr. prije i poslije potresa mogli bi dobro posluziti za
prikaz tektonske dinamike. Promjene u konfiguraciji doSle bi na najbolji
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nacin do izrazaja, i morfoloSke posljedice takvog potresa bile bi neposredno
predocene. Takvi periodic¢ki prikazi ne bi medutim zbog premale toCnosti
mogli posluziti za neka prognoziranja buducih potresa.

Zbog bogatijeg sadrZaja u gore navedenim primjenama u obzir dolazi sa-
mo stereoskop s proSirenom bazom, koji omogucuje krupnije mjerilo stereo-

crteza.

2 / 2 4
Sl. 5. Platé uklopljen u padinu terena.

Ima dakako i drugih primjena. Tako je na sl. 5 stereoskopski prikazan
projektirani ili ugradeni plato integriran u padinu terena. To prouzrokuje
terenske diskontinuitete, pa za prikaz rubova platoa s terenom, koji rub ne
slijedi slojnicu, moramo osim tofaka na iscrtanim slojnicama iskoristiti i
toCke na neiscrtanim interpoliranim slojnicama.

Usporedbom dvodimenzionalnog promatranja samo jedne poluslike (pre-
krivsi drugu polusliku) i trodimenzionalnog promatranja Citavog stereocrteza
ocito dolazi do izraZaja prednost neposredne jednoznacnosti i ispravnosti u
prosudbi oblika pri stereoskopskom promatranju nasuprot dvoznacnosti
pri promatranju samo jedne (polu)slike ako uklonimo dodatne informacije
(visine slojnica i kote). U potonjem slu¢aju prostorni utisak ovisi o tome iz
kojeg smjera promatramo sliku.

U oba prikazana sluc¢aja (sl. 1 i sl. 5) izrada stereocrteza je relativno la-
gana zahvaljujué¢i odabranoj relativnoj i apsolutnoj orijentaciji vertikalnog
normalnog stereopara, Medutim u projektiranju prometnica primorani smo
katkada primjenjivati, projektirati objekte koji se ne ograni¢uju samo na
povriinu buduée kompaktne konfiguracije, nego su pojedini dijelovi cjelo-
kupnog projektiranog objekta smjeSteni u vie nivoa, etaZa, $to ne bi moglo
biti prikazano pri orijentaciji vertikalnog normalnog stereopara. Tada je po-
treban kosi, nagnuti normalni stereopar. Da bi se zadovoljio taj komplicira-
niji uvjet potrebno je primijeniti analiticku fotogrametriju kao $to je to na-
vedeno u [Braum 1989, 99 i sl. 59] za stereoskopski prikaz urbanog predjela
s dobrim uvidom. Program za ovakvu perspektivu s iskljucenjem zakritih
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linija izraden je u Institut Géographique National, Paris: TRAPU = Tracé
Automatique de Perspectives Urbains. Za ovu svrhu u projektiranju promet-
nica poZeljne su i zakrite linije, ali prikazane u drugoj maniri (npr. crtkano),
pa je separacija zakritih od nezakritih linija u programu ipak potrebna. Ovaj
se problem razlikuje od onog iz sl. 1 i 5 i u bitno razli¢itom mjernom sadr-
Zaju: tu nisu (toliko) potrebne slojnice ve¢ skup tocaka koji definira konfi-
guraciju slozenog objekta.
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THE STEREOSCOPIC PRESENTATION OF CONTOUR LINES CARRIED
OUT DIGITALLY

The transformation of the contour line map into the stereo drawing is
discussed. An analogue solution is already given in BuL 1961, No 1. This
solution is the inversion of the stereo measurement at the stereo apparatus
Multiplex. Today we can do it without this analogue equipment by using
existant up-to-date digital equipment such as digitiser, computer and digital
plotting table. The mathematical model is given for the transformation of
the orthogonal projection of the contour lines into the central projection,
inherent to the stereo drawing, recpecting the conditions of the stereoscopy
and the possibilities of the stereoscopes which are provided for. The useful
application of the stereo drawings is primarily expected in the study of the
geomorphology. One can state the great and essential difference in the apper-
ception of configuration by observing one times only one half image and
other times the (whole) stereo image.
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